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The invention discloses a photo-voltaic module for transforming solar energy into electricity, in particular 
direct current, comprising a photo-voltaic module (4) with two power terminals (2, 3), to which is connected 
directly or indirectly either a storage battery (15) for the electric energy thus produced, or an electric 
receiver, even optionally both. The module (4) integrates within its structure an electric contact breaker (5) 
capable of neutralising the available power at output on the power terminals (2, 3), the said contact breaker 
(5) being controlled by a control circuit (16) from outside the module. 
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Description 

[0001] (.'invention concerns un module photovoltai- 
que destine, de maniere connue, a transformer I'Energie 
solaire en un courant Electrique continu. 
[0002] Elle concerne Egalement une installation de 
production d'energie electrique mettant en oeuvre de 
tels modules. Ces installations mettent en oeuvre com- 
me gEnErateurs d'ElectricitE de tels modules photovol- 
taiques, et integrent des dispositifs susceptibles de 
stocker I'electricite ainsi produite, notamment une ou 
plusieurs batteries. Cependant, il est egalement possi- 
ble d'utiliser immediatement I'energie produite au ni- 
veau d'un ou de plusieurs recepteurs electriques, apres 
un event uel traitement. 

[0003] De telles installations de production et de stoc- 
kage d'energie electrique sont tout particulierement 
adaptees, notamment dans des lieux isoles, tels que 
des zones arides, a faible density de population, etc., 
ou la distribution d'energie Electrique par voie tradition- 
nelle, c'est a dire par reseau s'avere d'un cout prohibitif. 
[0004] L'usage montre que les modules solaires mis 
en oeuvre dans ces installations sont frequemment sub- 
tilises ou voles, afin d'etre revendus ou montes en 
d'autres lieux par ces personnes indelicates. 
[0005] Afin de s'opposer a ces actes mah/ei Hants, on 
a propose pour les decourager, d'axer la protection sous 
Tangle mEcanique, notamment par le biais de structures 
mecano-soudees, realisees notamment en acier inoxy- 
dable, constituant ainsi un ensemble inviolable. Outre 
le fait, que de tels ensembles sont lourds et necessitent 
generalement d'etre realises en usine, ils affectent ega- 
lement la modularite des installations de production 
d'energie Electrique mettant en oeuvre ces modules 
photovoltaiques. On a Egalement propose de mettre en 
oeuvre des visseries inviolables faisant appel a des te- 
tes de vis complexes, nEcessitant pour leur mise en pla- 
ce comme pour leur retrait des cles speciales. Dans un 
cas comme dans I'autre, de telles protections mecani- 
ques s'averent ne constituer que de simples retarda- 
teurs, leur fonction dissuasive n'etant neanmoins pas 
suffisante pour faire echec de maniere satisfaisante a 
ces vols. 

[0006] On a alors propose des dispositifs Electriques 
ou EJectroniques, et notamment des systemes d'alarme, 
constituEs par exemple d'une boucle Electrique passant 
par I'ensemble des modules photovoltaiques mis en 
oeuvre au sein d'une installation, et qui lorsqu'elle est 
ouverte, dEclenche un signal d'alarme, radio, tElEpho- 
nique ou visuel ou une combinaison de ces signaux, voir 
avertit une centrale de gardiennage. On concoit volon- 
tiers que compte-tenu du lieu d' implantation de ces ins- 
tallations, de tels systemes d'alarme s'averent en gEne- 
ral inopE rants et en tout cas peu dissuasifs. 
[0007] On a Egalement propose de mettre en place 
un repErage ou marquage spEcifique au niveau des mo- 
dules. Ce marquage peut se prEsenter sous la forme 
d'une couche indEIEbile colorEe, visible de loin et iden- 



tifiable au proprl^Xa'ire de installation ou a la compagnie 
assurant la maintenance et la location de tels modules, 
ou encore, sous la forme d'un marquage proprement dit. 
Si certes, ce repErage decourage les Eventuels frau- 
s deurs soucieux de proceder a ces vols en vue de la re- 
vente des modules, affectant de fait leur intEret mar- 
chand, en revanche, il n'empeche pas une utilisation 
pour son propre usage. 

[0008] Enfin, on a Egalement proposE d'intEgrer au 
10 sein des modules un micro-Emetteur, alimentE par 
I'Energie Electrique produite par le module lui-meme, et 
destine a emettre selon une couverture dEterminEe, ty- 
piquement un rayon d'un kilometre par rapport au mo- 
dule, un signal susceptible d'etre percu par un recepteur 
is et identifiant fedrt module. Certes, ce signal permet de 
reperer le module. Cependant, celui-ci reste operation- 
nel, de sorte que ce systEme s'avere faiblement dissua- 
sif . Par ailleurs, un tel systeme s'avere relativement cou- 
teux. 

20 [0009] On a dEcr it dans le document E P- A-0 342 578, 
un rEgulateur de charge d'accumulateurs photovoltai- 
que, comprenant dans le circuit de charge, un interrup- 
ted susceptible de gErer la charge desdits accumula- 
tors. Cependant, un tel interrupteur ne permet pas de 

25 s'affranchir des risques de vol desdits accumulateurs, 
ni de rendre de tels vols dissuasif. 
[0010] L'objet de I'invention est done de proposer un 
module photovoftai'que, destine a dEcourager le vol ou 
meme le simple emprunt en rendant le module non fonc- 

30 tionnel. 

[0011] Ce module photovoltai'que, destinE a transfor- 
mer I'Energie solaire en courant Electrique, notamment 
continu, comprend deux bornes dites de puissance, sur 
lesquelles est connectE directement ou indirectement 

35 sort une batterie de stockage, sort un recepteur Electri- 
que, voire Eventuellement les deux. 
[0012] II se caractErise en ce qu'il integre au sein de 
sa structure un interrupteur Electrique susceptible de 
neutraliser la puissance disponible en sortie aux bornes 

40 de puissance, ledit interrupteur Etant commandE par un 
circuit de commande depuis I'extErieurdu module. 
[0013] De la sorte, attendu que cet interrupteur coupe 
ou met en court-circuit les bornes de sortie du module, 
et partant neutralise Palimentation de I'Energie Electri- 

45 que fournie par le module, il rend ce module non fonc- 
tionnel, affectant de maniere rEdhibitoire sa valeur mar- 
chande, et rEduit a nEant toute utilisation eventuelle d'un 
acquEreur peu scrupuleux. 

[0014] Avantageusement, cet interrupteur est noyE 
50 dans la rEsine au dos, par exemple de la face active du 
module, c'est a dire de la face exposEe au rayonnement 
solaire, ou est encapsule dans la structure sandwich 
constitutive du module lui-meme, de telle sorte que tou- 
te tentative d'extraction de I'interrupteur hors du module 
55 revient a le rendre dEfinitivement inutilisable. 

[0015] Cet interrupteur est avantageusement un in- 
terrupteur Electronique du type transistor a effet de 
champ rEalisE selon latechnologie MOS-FET, mais peut 
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egalement etre constitue d'un relai electromecanique, 
ou tout autre dispositif aboutissant au meme resultat. 
[0016] Dans une version evoluee du module photo- 
voltaique conforme a I'invention, celui-ci integre non 
seulement un interrupteur susceptible de neutraliser la 
puissance fournie par le module, mais egalement un en- 
semble de traitement, c'est a dire un circuit electronique, 
alimente par I'energie electrique produite par le module, 
et emettant en fonction, par exemple de parametres de 
fonctionnement de ('installation au sein de laquelle est 
mise en place (edit module, un signal de commande 
agissant au niveau de I'interrupteur. 
[0017] De la meme maniere que le cas precedent, la 
carte electronique constitutive de cet ensemble de trai- 
tement est noyee dans la resine ou mise en place au 
sein d'un boitier accole au dos de la face active du mo- 
dule, de sorte que chercher a I'extraire revient a rendre 
inutilisable ledit module. 

[0018] L'invention concerne egalement une installa- 
tion de production d'energie eMectrique. Celle-ci 
comprend : 

- au moins un generateur d'energie electrique ; 

- un circuit electrique de puissance ou d'utilisation, 
comprenant au moins un recepteur electrique et/ou 
une ou plusieurs batteries de stockage de I'electri- 
cite ainsi produite ; 

- un regulateur, monte sur le circuit electrique de 
puissance ou d'utilisation, et susceptible d'ouvrir ou 
de fermer ledit circuit en fonction notamment des 
parametres relatifs au fonctionnement de I'installa- 
tion. 



[0019] Cette installation se caracterise en ce que ie 
generateur d'energie electrique est constitue d'un mo- 
dule photovoltaique du type de celui decrit precedem- 

ment. , 
[0020] La maniere dont invention peut etre realisee 
et les avantages qui en decoulent ressortiront mieux des 
exemples de realisation qui suivent donnes a titre indi- 
catif et non limitatif a I'appui des figures annexees. 
[0021] La figure 1 est une representation schemati- 
que d'une installation conforme a I'invention. 
[0022] La figure 2 est une representation d'un schema 
electrique simplifie de I' installation selon une premiere 
forme de realisation de I'invention. 
[0023] La figure 3 est une vue analogue a la figure 2 
d'une autre forme de realisation de I'invention. 
[0024] On a schematiquement represente sur la figu- 
re 1, une installation de production d'electricite confor- 
me a I'invention. Cette installation comprend fondamen- 
talement un module de production d'energie electrique 
(4), integrant un module solaire proprement dit, trans- 
formant I'energie solaire en un courant electrique conti- 
nu ledit module etant relie par un circuit de puissance 
(6), notamment a une batterie (15), destinee a stocker 
I'energie electrique ainsi produite. 
[0025] Cette batterie peut en outre, dans certains cas, 



etre egalement alimentee en energie par un groupe 
electrogene d'un type traditionnel (17), via un chargeur 
de batterie (non represente). 

[0026] Peuvent etre branches aux bornes de cette 
5 batterie (1 5) soit un recepteur fonctionnant sous tension 
continue, par exemple 12 Volts, soit un recepteur fonc- 
tionnant sous tension alternative, par exemple 230V, 
apres traitement de la tension par un onduleur. 
[0027] II convient de se reporter auxfigures 2 et 3 pour 
10 mieux comprendre I'invention. 

[0028] Au sein de la figure 2, on a represente une pre- 
miere forme de realisation de I'invention. Dans celle-ci, 
le module photovoltaique (4) est d'un type en soi connu 
pour la transformation du rayonnement solaire en cou- 
15 rant electrique continu. Ce module comporte deux bor- 
nes de puissance (2) et (3), sur I'une desquelles est 
monte en serie un interrupteur, dans le cas d'espece un 
transistor a effet de champ (5) realise selon la techno- 
logic MOS FET. 
20 [0029] Selon un particulate de I'invention, ce transis- 
tor est integre dans le module (4) et, par exemple, au 
dos de la face active de celui-ci, et est couie dans une 
resine solidarisee au module, de telle sorte a rendre I'ac- 
ces impossible audit interrupteur sans aboutir a la des- 
25 truction de la face active dudit module, et partant sans 
rendre totalement inutilisable celui-ci. 
[0030] Dans le montage decrit au sein de la figure 2, 
le drain et la source du transistor (5) sont connected sur 
la borne negative (3) de puissance du module (4). En 
30 d'autrestermes, le transistor (5) faisant office d'interrup- 
teur est monte en seYie. 

[0031] On peut n6anmoins concevoir que I'interrup- 
teur soit monte en parallele, par exemple lorsqu'il est 
constitu6par un relais electro-mScanique, mettantalors 
35 en court-circuit les deux bornes de puissances (2) et (3) 
du module. 

[0032] Par ailleurs, la grille du transistor (5) est reliee 
par un circuit de commande (16) a une carte electroni- 
que (7) de pilotage de Installation, elle-meme reliee a 
40 la batterie (15), et integrant un dispositif gestionnaire. 
De fait, ce gestionnaire d'energie mesure la tension aux 
bornes de la batterie (15) et, en fonction d'une tension 
de reference, induit I'ouverture ou lafermeture du tran- 
sistor (5), c'est a dire la neutralisation dudit module si la 
45 tension nominale de la batterie est atteinte. 

[0033] D'autres parametres peuvent 6galement inter- 
vene dans la gestion de I'energie, notamment la tempe- 
rature, I'etat de charge de la batterie, etc. 
[0034] On a egalement represente, a titre illustratif, 
so un onduleur (1 2) destine de maniere connue a transfor- 
mer un courant electrique continu en courant alternate 
ainsi que deux sorties d'utilisation, respectivement (10) 
en courant continu, par exemple 12 Volts, et (11) en cou- 
rant alternatif , notamment 230 Volts. 
ss [0035] On a en outre represente sous les references 
(1 3) et (14) les shunts de mesure au niveau des bornes 
de la batterie (15), et la mesure de la tension aux bornes 
de la batterie, susceptibles d'etre pris en compte par le 
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gestionnaire d'energie (9), afin d'assurer la commands 
de I'interrupteur (5). 

[0036] De maniere connue, la commande d'un tran- 
sistor a effet de champ s'eff ectue par tension, mais a un 
debit de courant pratiquement nul. De la sorte, il ne tran- 
site au niveau du circuit de commande (1 6) que des cou- 
rants de tres faible amperage. 
[0037] Dans une autre forme de realisation de Inven- 
tion representee sur la figure 3, le module (4) integre 
non seulement I'interrupteur (5) mais egalement I'en- 
semble de traitement (8). 

[0038] Cet ensemble de traitement (8) est alimente en 
energie directement a partir du module (4) ainsi qu'on 
peut I'observer, puisqu'il est monte en parallele aux bor- 
nes de puissance (2) et (3) dudit module (1 ) et en amont 
de I'interrupteur (5). 

[0039] En revanche et ainsi que deja dit, le transistor 
(5) est monte en serie sur Tune des sorties dudit module 
(4), le reste de installation demeurant identique. 
[0040] Ainsi, des lors que Ton debranche le module 
(4) de Installation de production d'energie electrique au 
niveau de laquelle il est mis en place, il n"y a plus ali- 
mentation en courant de commande au niveau du circuit 
de commande (16), de sorte que I'interrupteur (5) ouvre 
le circuit du module (4). Celui-ci ne peut plus debiter 
d'energie, puisque I'interrupteur (5) est bloqu6, de sorte 
qu'il ne peut y avoir sortie de courant en aval de celui-ci. 
[0041] Par ailleurs, lorsque I'interrupteur est monte en 
parallele, celui-ci devient passant, mettant en court-cir- 
cuit les deux bornes de puissance (2, 3) du module. 
[0042] Dans I'exemple de realisation decrit, les si- 
gnaux de commande transient par une liaison electri- 
que (16). Ces signaux peuvent etre analogiques (cou- 
rant ou tension) ou numeriques (support de transfert du 
signal : liaison filaire RS232, RS422, RS485, etc.), voi- 
re etre constitues par des signaux codes, susceptible 
d'etre traites par I'ensemble de traitement (8), gerant le 
fonctionnement de I'interrupteur (5). 
[0043] Cependant, le transfert des signaux de com- 
mande peut egalement s'effectuer par ondes hertzien- 
nes, la carte eiectronique de pilotage de I'installation 
etant connectee a un emetteur, et I'ensemble de traite- 
ment (8) etant connecte a un recepteur approprie. De 
la sorte, il devient possible de s'affranchir des systemes 
de cablages du circuit de commande, notamment dans 
le cadre de panneaux composes d'une pluralite de mo- 
dules conformes a 1'invention. 
[0044] Dans le mdme esprit, les signaux de comman- 
de peuvent etre achemines par le biais d'ondes porteu- 
ses transitant par le circuit de puissance (6, 17). De la 
sorte, en s'aff ranch issant du circuit de commande (16), 
on abouti a la simplification du montage des modules, 
notamment en cas de pluralite de ceux-ci. 
[0045] Bien entendu, invention s'applique a une ins- 
tallation mettant en oeuvre une pluralite deces modules 
(4), ces modules etant susceptibles d'etre montes en 
serie ou en parallele et etant relies entre eux et au ges- 
tionnaire d'energie au moyen d'un systems de cablage 



assurant Is circuit ds commande, susceptible d'etre 
remplace par le circuit de puissance ou par des ondes 
hertziennes, ainsi que mentionne precedemment. 
[0046] Dans le cadre d'une installation plus complexe 

5 mettant en oeuvre la regulation telle que par exemple 
d6crite en liaison avec les figures 2 et 3, on concoit done 
que la miss sn placs de cette fonction suppl6mentaire 
s'effectue sans reel surcout en conterant ainsi au sys- 
teme non pas son inviolabilite, mais son caractere dis- 

10 suasif, attendu que les modules deconnectes ne pr6- 
sentent plus aucune valeur marchande. 
[0047] En outre, meme pour un usage personnel, le 
module devient inutilisable. 

[0048] L'interrupteur integre au module permet d'as- 

is surer une fonction de regulation decentralisee, par neu- 
tralisation a distance de I'energie fournie par le ou les 
modules. De la sorte, il devient possible de standardiser 
reiectronique de regulation centrale, quelle que soit la 
puissance du champ photovoltaique. En effet, on repar- 

20 tit alors la coupure de puissance sur I'ensemble des mo- 
dules par le biais des interrupteurs integres, et ce, sans 
necessiter de composants supplemental res, 
[0049] Par ailleurs, dans le cadre encore plus 6volu6 
d'une installation de fourniture d'energie electrique d'ori- 

25 gine solaire, integrant par exemple un systeme de pre- 
paiement, le dispositif conforme a invention permet en 
cas de tentative de fraude, e'est a dire en cas de bran- 
chement illicite en amont du compteur gerant le pre- 
paiement, d'induire interruption immediate de la four- 

30 niture d'energie par les modules entrant dans la consti- 
tution de installation en question, par simple blocage 
ou ouverture des interrupteurs integr6s dans lesdits mo- 
dules. La commande de blocage ou d'ouverture des in- 
terrupteurs peut provenir du compteur lui-mdme, lors- 

35 que le credit a ete epuise, par le biais du circuit de puis- 
sance. 

Revendications 

40 

1. Module photovoltaique, destine a transformer 
I'energie solaire en courant electrique, notamment 
continu, comprenant un module photovoltaique 
proprement dit (4) presentant deux bornes dites de 

45 puissance (2, 3), sur lesquelles est connecte direc- 
tement ou indirectement soit une batterie de stoc- 
kage (15) de I'energie electrique ainsi produite, soit 
un recepteur electrique, voire eventuellement les 
deux, caracterlsS en ce que le module (4) integre 
so au sein de sa structure un interrupteur electrique 
(5), susceptible de neutraliser la puissance dispo- 
nible en sortie aux bornes de puissance (2, 3) de 
facon a rendre inutilisable led it module lorsqu'il a 
6te debranche, ledit interrupteur (5) etant comman- 
ds de par un circuit de commande (16) depuis Pexte- 
rieur du module. 

2. Module photovoltaique selon la revendication 1 , ca- 
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racterlse en ce que I'interrupteur (5) est noye dans 
une rSsine solidaris6e au dos de la face active du 
panneau (1), c'est a dire de la face exposed au 
rayonnement solaire, ou est encapsule au sein de 
la structure sandwich constitutive dudit module (4), 5 
de telle sorte que toute tentative d'extraction de I'in- 
terrupteur hors du module revient a le rendre d6fi- 
nitivement inutilisable. 



3. Module photovoltaique selon Tune des revendica- 
tions 1 et 2, caracterisd en ce que I'interrupteur (5) 
est un interrupted 6lectronique du type transistor a 
effet de champ realise selon la technologie MOS- 
FET. 

4. Module photovoltaique selon Tune des revendica- 
tions 1 et 2, caractSrlsS en ce que I'interrupteur (5) 
est un relai electromecanique. 

5. Module photovoltaique selon Tune des revendica- 
tions 1 a 4, caracterise en ce que le module (4) 
integre en outre un ensemble de traitement (8), 
monte en parall6le aux bornes (2, 3) du module, et 
en amont de I'interrupteur (5) de telle sorte a etre 
alimente par I'energie electrique produite par le mo- 
dule (4), et destin6 a recevoir des signaux de com- 
mande sous forme analogique, numerique, codes 
ou non, de telle sorte a gerer le fonctionnement de 
I'interrupteur (5) en vue de son ouverture ou de sa 
fermeture. 

6. Module photovoltaique selon la revendication 5, ca- 
racterise en ce que I'ensemblede traitement (8) est 
noy6 dans une rSsine solidarisee au dos, de la face 
active du module (4), c'est a dire de la face exposee 
au rayonnement solaire. 

7. Module photovoltaique selon I'une des revendica- 
tions 5 et 6, caracterise en ce que les signaux de 
commando sont transmis a I'ensemble de traite- 
ment (8) par ondes hertziennes. 



que de puissance ou d'utilisation, et suscepti- 
ble d'ouvrir ou de f ermer ledit circuit en fonction 
notammentdes parametres relatifs au fonction- 
nement de 1'installation, 

caracte'rise'e en ce que le generateur d'energie 
electrique est constitue d'un module photovoltaique 
(4) selon I'une des revendications 1 a 7. 



io 10. Installation de production d'energie electrique selon 
la revendication 9, caracte'rlse'e en ce qu'elle inte- 
gre sur le circuit de puissance un compteur d'ener- 
gie electrique, fonctionnant selon le principe du pre- 
paiement, et susceptible d'induire le blocage ou 

is I'ouverture de I'interrupteur integre dans chacun 
des panneaux constitutifs de ladite installation des 
gpuisement de la quantity d'Slectricite allouee en 
contrepartie du pre-paiement, de telle sorte a indui- 
re I'interruption de lafourniture d'energie electrique. 

20 

Patentanspruche 

1. Photovoltaisches Modul, welches dazu bestimmt 

25 ist, Sonnenenergie in elektrischen Strom, insbe- 
sondere Gleichstrom, umzuwandeln, und ein ei- 
gentliches photovoltaisches Modul (4) umfaBt, das 
zwei sogenannte Leistungsklemmen (2, 3) auf- 
weist, an denen direkt oder indirekt entweder eine 

30 Batterie (15) zur Speicherung der so erzeugten 
elektrischen Energie oder ein elektrischer Verbrau- 
cher oder gegebenenfalls beides angeschlossen 
ist, dadurch gekennzeichnet, daB innerhalb der 
Struktur des Moduls (4) ein elektrischer Schalter (5) 

35 integriert ist, welcher die am Ausgang verfugbare 
Leistung an den Leistungsklemmen (2, 3) neutrali- 
sieren kann, urn so das genannte Modul funktions- 
unfahig zu machen, wenn es abgeklemmt wurde, 
wobei der genannte Schalter (5) durch einen Steu- 

40 erschaitkreis (16) von auBerhalb des Moduls aus 
gesteuert wird. 



8. Module photovoltaique selon I'une des revendica- 2. 
tions 1 a 6, caracterise en ce que le circuit de com- 
mande est constitue par le circuit de puissance (6, 

17) 6manant de ses bornes de puissance (2, 3), les 
signaux de commande transitant sur ledit circuit de 
puissance par ondes porteuses. 

9. Installation de production d'energie electrique so 
com p re n ant : 

- au moins un generateur d'energie electrique ; 

un circuit 6lectrique de puissance ou d'utilisa- 3. 
tion (6, 1 7), comprenant au moins un r6cepteur 55 
electrique et/ou une ou plusieurs batteries de 
stockage (15) de I'6lectricit6 ainsi produite ; 
un regulateur (7, 8), monte sur le circuit electri- 



Photovoltaisches Modul nach Anspruch 1 , dadurch 
gekennzeichnet, da3 der Schalter (5) in ein Harz 
eingebettet ist, welches mit der Ruckseite der akti- 
ven Flache, das heiBt der der Sonnenstrahlung 
ausgesetzten Flache der Platte (1) fest verbunden 
ist, oder daG er innerhalb der das genannte Modul 
(4) bildenden Sandwich-Struktur eingekapselt ist, 
so daB jeder Versuch der Entf ernung des Schalters 
aus dem Modul dieses letztendlich endgultig funk- 
tionsunfahig macht. 

Photovoltaisches Modul nach einem der Anspruche 
1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Schal- 
ter (5) ein nach der MOS-FET-Technologie herge- 
stellter elektronischer Schalter nach Art eines Feld- 
effekttransistors ist. 
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4. Photovoltaisches Modul nach einem der Anspruche 
1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Schal- 
ter (5) ein elektromechanisches Relais ist. 

5. Photovoltaisches Modul nach einem der Anspruche 
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB in das Mo- 

dul (4) auBerdem eine Datenverarbeitungseinheit 
(8) integriert ist, welche parallel zu den Klemmen 
(2, 3) des Moduls und vor den Schalter (5) geschal- 
tet ist, so daB sie mit der von dem Modul (4) erzeug- 
ten elektrischen Energie gespeist wird, und welche 
dazu bestimmt ist, Steuersignale in analoger, digi- 
taler, kodierter oder nicht kodierter Form zu emp- 
fangen, so daB sie die Funktion des Schalters (5) 
hinsichtlich seines Offnens oder seines SchlieBens 
steuert. 

6. Photovoltaisches Modul nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Datenverarbeitungsein- 
heit (8) in ein Harz eingebettet ist, welches mit der 
Ruckseite der aktiven Flache, das heiBt der der 
Sonnenstrahlung ausgesetzten Flache des Moduls 
(4) test verbunden ist. 

7. Photovoltaisches Modul nach einem der Anspruche 
5 und 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Steu- 
ersignale an die Datenverarbeitungseinheit (8) mit- 
tels hertzscher Wellen ubertragen werden. 

8. Photovoltaisches Modul nach einem der Anspruche 
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB der Steu- 
erschaltkreis aus dem Energieschaltkreis (6, 17) 
besteht, der von seinen Leistungsklemmen (2, 3) 
ausgeht, wobei die Steuersignale durch Tragerwel- 
len auf den genannten Energieschaltkreis uberge- 
hen. 

9. Anlage zur Erzeugung elektrischer Energie, welche 
folgendes umfaBt: 

mindestens einen Generator fur elektrische En- 
ergie; 

einen elektrischen Energie- oder Verbraucher- 
stromkreis (6, 17), welcher mindestens einen 
elektrischen Verbraucher und/oder eine oder 
mehrere Batterien (15) zur Speicherung der so 
erzeugten Energie umfaBt; 
einen auf den elektrischen Energie- oder Ver- 
braucherstromkreis geschalteten Regler (7, 8), 
welcher den genannten Kreis insbesondere in 
Abhangigkeit von den Parametern in bezug auf 
die Funktion der Anlage offnen oder schlieBen 
kann, 

dadurch gekennzeichnet, daB der Generator fOr 
elektrische Energie aus einem photovoltaischen 
Modul (4) nach einem der Anspruche 1 bis 7 be- 
steht. 



10. Anlage zur Erzeugung elektrischer Energie nach 
Anspruch 9, dadurch g kennzeichnet, daB in den 
Energiekreis ein elektrischer Stromzahler integriert 
ist, der nach dem Prinzip der vorherigen Bezahlung 

s f unktioniert und das Blockieren oder das Offnen des 
in jede der die genannte Anlage bildenden Platten 
integrierten Schalters bewirken kann, sobald dieals 
Gegenleistung fur die vorherige Bezahlung bereit- 
gestellte Elektrizitatsmenge aufgebraucht ist, so 

io daB er die Unterbrechung der Abgabe elektrischer 
Energie bewirkt. 



Claims 

15 

1 . Photovoltaic module intended to convert solar pow- 
er into electrical current, especially DC current, 
comprising a photovoltaic module proper (4) having 
two terminals called power terminals (2, 3), either a 

20 battery (15) for storing the electrical energy thus 
produced or an electrical receiver, or possibly even 
both, being connected directly or indirectly to these 
terminals, characterized in that the module (4) in- 
corporates into its structure an electrical switch (5) 

25 which is capable of neutralizing the available power 
output at the power terminals (2, 3) in order to 
render said module unusable when the later is dis- 
connected, said switch (5) being controlled by a 
control circuit (16) from outside the module. 

30 

2. Photovoltaic module according to Claim 1 , charac- 
terized in that the switch (5) is embedded in a resin 
made integral with the back of the active face of the 
panel (1), that is to say of the face exposed to the 

35 solar radiation, or is encapsulated within the sand- 
wich structure making up the said module (4), in 
such a way that any attempt to remove the switch 
from the module results in it becoming permanently 
unusable. 

40 

3. Photovoltaic module according to either of Claims 
1 and 2, characterized in that the switch (5) is an 
electronic switch of the field-effect transistor type 
produced in MOSFET technology. 

45 

4. Photovoltaic module according to either of Claims 
1 and 2, characterized in that the switch (5) is an 
electromechanical relay. 

so 5. Photovoltaic module according to one of Claims 1 
to 4, characterized in that the module (4) further- 
more incorporates a processing unit (8) which is 
mounted in parallel with the terminals (2, 3) of the 
module, and upstream of the switch (5), in such a 

55 way as to be supplied by the electrical energy pro- 
duced by the module (4), and which is intended to 
receive coded or uncoded control signals of the an- 
alog or digital form, in such a way as to manage the 
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operation of the switch (5) for the purpose of open- 
ing or closing it. 

6. Photovoltaic module according to Claim 5, charac- 
terized in that the processing unit (8) is embedded 5 
in a resin made integral with the back of the active 
face of the module, that is to say of the face exposed 

to the solar radiation. 

7. Photovoltaic module according to either of Claims io 
5 and 6, characterized in that the control signals 
are transmitted to the processing unit (8) by radio- 
waves. 

8. Photovoltaic module according to one of Claims 1 15 
to 6, characterized in that the control circuit con- 
sists of the power circuit (6, 17) emerging from its 
power terminals (2, 3), the control signals being 
conveyed in the said power circuit by carrier waves. 

20 

9. Electrical energy production unit comprising: 

at least one electrical energy generator; 
an electrical power or use circuit (6,17) com- 
prising at least one electrical receiver and/or 25 
one or more batteries (15) for storing the elec- 
tricity thus produced; 

a regulator (7, 8) mounted in the electrical pow- 
er or use circuit and capable of opening or clos- 
ing the said circuit depending especially on the 30 
parameters relating to the operation of the unit; 

characterized^ that the electrical energy genera- 
tor consists of a photovoltaic module (4) according 
to one of Claims 1 to 7. 35 

1 0. Electrical energy production unit according to Claim 
9, characterized in that it incorporates in the power 
circuit an electrical power meter which operates ac- 
cording to the prepayment principle and which is ca- *o 
pable of turning off or opening the switch, incorpo- 
rated into each of the panels making up the said 
unit, as soon as the allocated amount of electricity 
corresponding to the prepayment is consumed; in 
such a way as to cause the electrical energy supply 

to be interrupted. 



so 
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